










and Tang 1989）。 彼らのモデルはそれまでの標準的地震モデルであるバネブロックモデル


































をE ,i j で表す。各時刻 tで，すべてのセルのエネルギーは
 （1）






ち（i, j）→（i, j+1），（i, L）→（i+1,1） の順に行う。したがって，E ,i j が 4より小さくても，そ




　図 1に E1,1と E12,12の時間変化を示す。パラメータは L=23， ED =0.005とした。また初
期条件は E ,i j =0.5r+3 によって与えられている。ここで rは［0, 1］の一様乱数である。図
1を見てわかることは，セル活動に異なった二種の期間があるということである。活動期に
おいては，E ,i j は 0とある有限の値の間ででたらめに変化する。静止期においては，E ,i j は
1時間刻みごとに ED =0.005の割合で線形的に増加する。
　活動期の中になんらかの特徴的な規則性を見いだすのは殆ど不可能である。他のセルの活
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矢印）に対称性が高い状態を通ることを知った （Takahashi 2011の図 2を参照）。L=23にお
けるこの状態を図 3に示す。これは粗視化の分解能が 1の場合である。 





われはこの状態を粗視化された節（coarse-grained node CGN， 図 4を参照）と呼ぶことにする。
　繰り返し現れる静止期のはじめの状態を見ると，さらに驚くべき事が起きていることが判
明する。初めの 16の静止期における初期の状態を時間の順序に従って集めたものを図 5に
示す。それらは厳密なあるいは小さく破れた C v4  対称性を持っていることがわかる。さらに，
それらを 4つのグループに分類することができる。図 5では，そのグループを中心部のパター
ンの形状に従って Xエックス，Plusプラス，Squared plus四角付きプラス，および Square四角と名










図 4　CGNの概念図。この図では 3本の軌跡が一つの CGNに出入りしている。




















p S^ h はあるセルが状態 Sをとる確率， ,p S Sl^ h はあるセルで Sl となりかつ別のセルで Sとな
る結合確率， p S Sl^ h はあるセルで Sl であるときに別のセルが Sとである条件付き確率であ
る。ここで，状態 Sと Sl として時間的に隣り合うものの状態を取れば，Cは相互情報とな
る（Nicolis JS 1991, Günther et al. 1992, Günther et al. 1994）。 
　セルを，そのエネルギーEが , , ,i E i i1 0 1 2 31# + =^ h または E4#  であるかどうかによっ
て数 i または 4でラベル付けしよう。そして，格子を行ごとに切り離して行の順に一次元的
に繋げる。すると，0 0 1 1 2 3 4 2…のような N=L2個の数の 1次元的列を得る。われわれは，
（4）における状態 Sと Sl としてこのようにして作った 1次元セルの隣り合うもの同士のラ
ベルをとることにする。もしもラベルの分布が完全に一定または乱雑であればCは 0になる。
また，ある構造を持てば正の数になる。Cが大きければ複雑性の程度が大きいと見なす。結
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では 1周期と 2周期が現れる）。シミュレーション時間をさらに長く取っても，‘擬周期 4’は
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